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i Antriebseinrichtung fur ein Kraftfahrzeug 

Zur Minderung von Torsi onsschwingun gen im Antriebs- 
strang eines Kraftfahrzeugs und zur Minderung der hier- 
durch hervorgerufenen GerSusche wird die zwlschen Brenn- 
kraftmaschine (1) und Getriebe (9) angeordnete Reibungs- 
kupplung (5) von einer Schlupfregelschaltung gesteuert, 
deren Sollwert-Geber (43) den Schlupf abhangig vom Kor- 
perschallpegel steuert. Der Schlupf wird so gesteuert, da& 
er mit wachsandem Korperschallpegel zunimmt. Der Maxi- 
malwert des Schlupfs wird abhangig von der Motordrehzahl 
begrenzt, wobei der Maximalwert mit wachsender Motor- 
drehzahl bis auf null abnimmt. 
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Patentanspruche 

1. Antriebseinrichtung fflr ein Kraftfahrzeug, um- 
fassend 

5 

a) eine Brennkraftmaschine (1), 

b) einGetriebe(9), 

c) eine im Drehmomentubertragungsweg zwi- 
schen einer Ausgangswelle (3) der Brennkraft- 
maschine (1) und einer Eingangswelle (7) des 10 
Getriebes (9) angeordnete Reibungskupplung 
(5), 

d) einen Stellantrieb (15) fur die Reibungs- 
kupplung (5), 

e) eine Schlupfsensoreinrichtung (23, 25, 27), is 
die den Schlupf zwischen der Ausgangswelle 
(3) der Brennkraftmaschine (1) und der Ein- 
gangswelle (7) des Getriebes (9) erf aBt, 

f) eine den Stellantrieb (15) abhangig von dem 
mittels der Schlupfsensoreinrichtung (23, 25, 20 
27) erfaBten Schlupf zur Erzeugung eines ge- 
wtinschten Schlupfs steuernden Schlupfregel- 
anordnung, 

g) einen auf Schwingungen, die von der Brenn- 
kraftmaschine hervorgerufen werden, anspre- 25 
chenden Schwingungssensor (39, 41; 65; 67), 
der die GroBe des von der Schlupfregelanord- 
nung festgelegten, gewunschten Schlupfs ab- 
hangig von der Schwingung steuert, 

30 

dadurch gekennzeichnet, 
daB der Schwingungssensor (39, 41; 65; 67) auf ton- 
frequente Schwingungen anspricht und ein dem 
Schallpegel entsprechendes Signal erzeugt, 
daB die Schlupfregelanordnung einen die Drehzahl 35 
{n) an einer vorbestimmten Stelle des Drehmo- 
mentubertragungswegs erfassenden Drehzahlsen- 
sor (25) aufweist und einen Maximalwert (S max ) des 
gewunschten Schlupfs entsprechend einer vorbe- 
stimmten Maximalwert-Charakteristik in Abhan- 40 
gigkeit von der Drehzahl an der vorbestimmten 
Stelle des DrehmomentQbertragungswegs festlegt 
und 

daB die Schlupfregelanordnung eine auf das Signal 
des Schwingungssensors (39, 41; 65; 67) anspre- 45 
chende Steuerung (37, 43) umfaBt, die die GrSBe 
des gewflnschten Schlupfs in Abhangigkeit von 
dem mittels des Schwingungssensors (39, 41; 65; 67) 
erfaBten Schallpegel auf einen Wert kleiner als den 
Maximalwert (Smax) einsteilt 50 

2. Antriebseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die Steuerung Signaltransformationsmittel (53; 
53a) umfaBt, die abhangig von dem Signal des 
Schwingungssensors (39, 41 ; 65; 67) einen Steuerpa- 55 
rameterwert erzeugen, 

daB die Steuerung (37) die Schlupfregelanordnung 
zunachst auf den entsprechend der vorbestimmten 
Maximalwert-Charakteristik festgelegten Maxi- 
malwert (Sjmx) des Schlupfs einsteilt und bei ent- 60 
sprechend dem Maximalwert (Smzx) schlupfender 
Reibungskupplung (5) einen ersten Grenzwert des 
Steuerparameters ermittelt, 
daB die Steuerung (37) Speichermittel (43; 49a) um- 
faBt, die Informationen fflr die Erzeugung eines 65 
zweiten, einem kleineren Schlupf als dem Maximal- 
wert zugeordneten Grenzwert des Steuerparame- 
ters speichern und 
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daB die Steuerung (37) dann den Wert des Schlupfs 
schrittweise verringert, bis der bei verringertem 
Schlupf erzeugte Steuerparameterwert den zwei- 
ten Grenzwert erreicht 

3. Antriebseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Signaltransformationsmit- 
tel (53) einen die GroBe des Schallpegels reprasen- 
tierenden Steuerparameterwert (£) erzeugt und 
daB die Steuerung als zweiten Grenzwert den er- 
sten Grenzwert (LmbJ vermehrt urn einen von der 
Information der Speichermittel (49) festgelegten 
Betrag (AL) erzeugt und den Wert des Schlupfs 
schrittweise verringert, bis der bei verringertem 
Schlupf erzeugte Steuerparameterwert kleiner ist 
als der zweite Grenzwert 

4. Antriebseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Signaltransformationsmit- 
tel (53a) einen den Quotienten aus dem Wert der 
Anderung des von dem Schwingungssensor (39, 41; 
65; 67) erfaBten Schallpegels (8L) und der Ande- 
rung des von der Schlupfsensoreinrichtung (23, 25, 
27) erfaBten Schlupfs (S) reprasentierenden Steuer- 
parameterwert erzeugt und daB die Steuerung (37) 
den Wert des Schlupfs schrittweise verringert, bis 
der Steuerparameterwert den in den Speichermit- 
teln gespeicherten zweiten Grenzwert {ALIAS) er- 
reicht. 

5. Antriebseinrichtung nach einem der Anspruche 2 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Speicher- 
mittel als Tabellenspeichermittel (49; 49a) ausgebil- 
det sind und die Informationen zur Erzeugung des 
zweiten Grenzwerts in von der Drehzahl an der 
vorbestimmten Stelle des Drehmdmentubertra- 
gungswegs abhangiger Form speichern. 

6. Antriebseinrichtung nach einem der Anspruche 2 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Signaltrans- 
formationsmittel (53; 53a) den auf ein vorbestimm- 
tes Zeitintervall bezogenen zeitlichen Mittelwert 
der Momentanwerte des Steuerparameters mit 
dem zweiten Grenzwert vergleicht 

7. Antriebseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Schlupfre- 
gelanordnung zur drehzahlabhangigen Speiche- 
rung der Maximalwerte des gewunschten Schlupfs 
Tabellenspeichermittel (49; 49a; umfaBt 

8. Antriebseinrichtung nach einem der Anspruche 2 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Schlupfre- 
gelanordnung den Schlupf so regelt, daB der Steu- 
erparameterwert im wesentlichen auf dem zweiten 
Grenzwert konstant gehalten wird 

9. Antriebseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Drehzahl- 
sensor (25) ein der Drehzahl am Eingang (7) des 
Getriebes (9) entsprechendes Signal erzeugt 

10. Antriebseinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwin- 
gungssensor als Beschleunigungssensor (39; 65) 
ausgebildet ist, der auf im wesentlichen horizontal 
quer zur Fahrtrichtung gerichtete Vibrationsbe- 
schleunigungen des Getriebes (9) oder eines Diffe- 
rentialgetriebes (13) anspricht 

11. Antriebseinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwin- 
gungssensor als im Fahrgastraum des Kraftfahr- 
zeugs angeordnetes Mikrophon (67) ausgebildet ist 

12. Antriebseinrichtung nach einem der Ansprflche 
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Schlupf- 
regelanordnung eine Modulationsanordnung (69, 
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71) umfaBt, die einem den Stellantrieb (15) steuern- ren. Darflberhinaus kann sich die Charakteristik im Ver- 

den Steuersignal ein Modulationssignal kleinerer lauf der Lebensdauer des Fahrzeugs anderrt Urn diesen 

Amplitude uberlagert. Anforderungen zu gentigen, muB die vorbestimrnte 

13. Antriebseinrichtungnach Anspruch 12,dadurch Schlupf-Drehzahl-Charakteristik in aller Regel auf 
gekennzeichnet, daB die Frequenz des Modula- 5 Schlupfwerte eingestellt sein, die fiber den im Einzelfall 
tionssignals groBer als die ZQndfoigefrequenz der tatsachlich erfprderlichen Schlupfwerten liegea Zu gro- 
Brennkraftmaschine(l)ist Be Schlupfwerte erhdhen jedoch die thermische Bela- 

14. Antriebseinricbtung nach Anspruch 13, dadurch stung und den VerschleiB der Kuppiung. 
gekennzeichnet, daB die Frequenz des Modula- Im Rahmen der Erfmdung spricht der Schwingungs- 
tionsignals das Zwei- bis Zehnfache der Zfindfolge- 10 sensor auf Schwingungen im Tonfrequenzbereich an 
frequenz ist und liefert ein dem Schallpegel entsprechendes Signal. 

Die Schlupfregelanordnung speichert eine Schlupf- 
Beschreibung Drehzahl-Charakteristik mit Schlupfwerten fur den ma- 

ximal zulassigen Schlupf der Kuppiung. Diese Charakte- 

Die Erfindung betrifft eine Antriebseinrichtung fur is ristikbestimmt jedoch Iediglich einen Grenzwert, der im 
ein Kraftfahrzeug gemafi dem Oberbegriff des Patent- Betrieb der Kuppiung nicht uberschritten werden darf, 
anspruchs 1. um Kupplungsschaden zu vermeiden. Im Betrieb verrin- 

AusderbritischenOffenlegungsschrift21 45 492 ist es gert die Schlupfregelanordnung den tatsachlichen 
bekannt, Drehschwingungen im Antriebsstrang eines Schlupf abhingig von dem mittels des Schwingungssen- 
Kraftfahrzeugs dadurch zu dampfen, daB die ira Dreh- 20 sors erfaBten Schallpegel Mit anderen Worten, der 
momentubertragungsweg zwischen Brennkraftmaschi- Schlupf .wird auf einen Wert kleiner als den maximal 
ne und Getriebe angeordnete Reibungskupplung ge- zulassigen Schlupf verringert, wenn es der durch die 
ringfugig geoffnet und ein vorbestimmter Schlupf der Schwingungen hervorgerufene Gerauschpegel erlaubt 
Kuppiung zugelassen wird. Bei der bekannten Antriebs- Der Schwingungssensor kann hierbei auf KdrperschalJ, 
anordnung wird der Schlupf, (Lh. die Differenz der Aus- 25 beispielsweise des Getriebes, oder auch auf Luftschall, 
gangsdrehzahl der Brennkraftmaschine und der Ein- beispielsweise in dem Fahrgastraum des Fahrzeugs, an- 
gangsdrehzahl des Getriebes mittels eines die Motor- sprechen. 

drehzahl erfassenden Drehzahlsensors gesteuert. Bei In einer beyorzugten Ausfuhrungsform umfaBt die 
der bekannten Anordnung konnen sich jedoch Betriebs- Schlupfregelanordnung eine Steuerung, die abhangig 
situationen ergeben, in welchen die Kuppiung durch den 30 von dem Signal des Schwingungssensors einen Steuer- 
motordrehzahlabhangig eingestellten Schlupf unndtig parameterwert erzeugt, der sich mit dem Signal des 
erwarmt wird und unndtig Kraftstoff verbraucht wird. Schwingungssensors andert Der Schlupf der Kuppiung 
Dariiberhinaus erh6ht sich der VerschleiB der Kupp- wird abhangig von diesem Steuerparameterwert einge- 
lung. Bei der bekannten Antriebsanordnung. laBt sich stellt, da der vom Schwingungssensor erfaBte Schallpe- 
der Schlupf nur schwer auf solche Drehzahlbereiche 35 gel nicht zuletzt von den momentanen Betriebsbedin- 
begrenzen, in welchen Eigenresonanzen des Antriebs- gungen des Fahrzeugs abhangt, stellt die Steuerung den 
strangs auftreten bzw. auf drehschwingungserzeugende Schlupf der Kuppiung zunachst entsprechend der vor- 
Betriebssituationen, wie zum Beispiel bei schnellen An- bestimmten Schlupf- Drehzahl-Charakteristik auf den 
derungen des Antriebsmoments. maximal zulassigen Schlupf ein, wobei sich dann der 

Aus der DE-OS 34 15 092 ist eine andere Antriebsan- 40 kleinste, in der momentanen Betriebs situation erreich- 
ordnung bekannt, bei welcher zu Drehschwingungen im bare Schallpegel ergibt Ausgehend von dem bei einge- 
Antriebsstrang die Reibungskupplung auf einen gerin- stelltem maximal zulassigen Schlupf ergebenden Steu- 
gen Schlupf eingestellt wird. Der Schlupfbetrieb der erparameterwert, wird der Schlupf vorzugsweise in 
Kuppiung wird durch einen am Getriebegeh&use ange- Schritten verringert, bis ein zweiter, durch den maximal 
brachtenBeschleunigungssensorausgelost. 45 gewunschten Schallpegel bestimmter Grenzwert des 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Antriebseinrich- Steuerparameters erreicht ist 
tung fur ein Kraftfahrzeug, bei welcher zur Dampfung Bei dem Steuerparameter kann es sich um den fiber 
von Getriebegerauschen und zur Dampfung von Dreh- eine vorbestimrnte Zeitspanne gemittelten zeitlichen 
schwingungen ein Schlupf der Reibungskupplung einge- Mittelwert des Signals des Schwingungssensors han- 
stellt wird, so zu verbessern, daB die thermische Bela- 50 deln. Die Schlupfregelanordnung mindert in dieser Aus- 
stung und der VerschleiB der Kuppiung verringert und ffihrungsform den Schlupf schrittweise so lange, bis sich 
die Regelung des Schlupfs exakter durchgef uhrt wird. der Schallpegel um einen vorbestimmten, beispielsweise 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden konstanten Wert fiber den beim maximal zulassigen 
Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale ge- Schlupf auf tretenden Schallpegelwert hinaus erhoht hat 
I6st 55 Die Ansprechzeit der Schlupfregelanordnung kann 

Im Rahmen der Erfindung regelt die Schlupfregelan- gegenuber der vorstehend eriauterten Ausfuhrungs- 
ordnung die Reibungskupplung entsprechend einer bei- form verkfirzt werden, wenn als Steuerparameter der 
spielsweise empirisch ermittelten Charakteristik des fur Quotient einer Anderung des Schallpegels bezogen auf 
die SchwingungsdSmpfung und Gerauschminderung er- eine Anderung des Schlupfs ausgenutzt wird. Zwischen 
forderlichen Schlupfs abhangig von der Motordrehzahl 60 dem Schlupf und dem Schallpegel existiert ein hinrei- 
oder der GetriebeeingangsdrehzahL Informauonen chend eindeutig empirisch ermittelbarer, nicht linearer 
fiber die GroBe des gewfinschten Schlupfs in Abhangig- Zusammenhang, dessen Charakteristik mit abnehmen- 
keit von der Drehzahl kfinnen beispielsweise in einem dem Schlupf bzw. zunehmendem Schallpegel ein asym- 
Tabellenspeicher der Schlupfregelanordnung gespei- ptotisches Verhalten zeigt Beispielsweise in einem Ta- 
chert sein. Die Schlupf-Drehzahl-Charakteristik ist je- 65 bellenspeicher der Schlupfregelanordnung kdnnen in 
doch von einer Vielzahl Parameter abhangig, zu denen Abhangigkeit von der Drehzahl Grenzwerte des Quo- 
nicht zuletzt die Betriebssituationen und die von Fahr- tienten gespeichert sein, die es der Schlupfregelanord- 
zeug zu Fahrzeug unterschiedliche Ausstattung geho- nung erlauben, den bei maximal zulassigem Schlupf er- 
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mittelten Quotienten schrittweise so weit zu verringern, bungskupplung 5 wird von einem Servo-Positionieran- 

bis dieser gespeicherte Grenzwert erreicht ist trieb 15 zwischen einer vollstandig eingekuppelten und 

Bei dem Schwingungssensor kann es sich um einen einer vollstandig ausgekuppelten Position ihresAusruk- 

Beschleunigungssensor handeln, der auf Vibrationsbe- kers 17 gesteuert Ein von einem Kupplungspedal 19 aus 

schleunigungen, beispielsweise des Getriebes, der 5 bedienbarerPositionsgeber21 steuertintiblicherWeise 

Schalteinrichtungen des Getriebes oder eines dem Ge- den Kupplungsbetrieb. Das Getriebe 9 kann alternativ 

triebe nachgeschalteten Differentiaigetriebes anspricht auch als automatisches Getriebe ausgebildet sein, des- 

Der Beschleunigungssensor erfaBt vorzugsweise Be- sen Gange abhangig von einer Programmsteuerung ge- 

schleunigungen quer zur Fahrtrichtung in der Ebene der schaltet werden. Die Programmsteuerung steuert in die- 

Fahrbahn, um Storbeschleunigungen aufgrund des 10 sem Fall auch den Positionsgeber 21. 

Fahrbetriebs auszuschalten. Alternativ oder gegebe- In dem durch die Komponenten 1, 5, 9 und 13 gebilde- 

nenfalls auch zusatzlich kann der Schwingungssensor ten Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs konnen Dreh- 

ein im Fahrgastraum des Kraftfahrzeugs angeordnetes schwingungen auftreten, die bei herkdmmlichen Kraft- 

Mikrophon oder dergleichen umfassen. Dem Schwin- fahrzeugen durch Torsionsschwingungsdampfer, insbe- 

gungssensor k6nnen Filterschaltungen nachgeschaltet is sondere in der Kupplungsscheibe der Reibungskupp- 

sein, die selektiv auf das die Antriebsgerausche erzeu- lung, gedampft werden. In dem Antriebsstrang der 

gende Schallspektrum ansprechen. Fig. 1 werden Drehschwingungen und damit zusam- 

Im Rahmen der Erfindung sind keine weiteren vom menhangende GerSusche, insbesondere des Getriebes 
Fahrbetrieb abhangigen BeeinflussungsgrdBen, bei- 9, dadurch gedampft, daB die Reibungskupplung 5 im 
spielsweise keine momentabhangige Steuerung, erfor- 20 Fahrbetrieb wahrend der Obertragung des Antriebs- 
derlich. Die Schlupfregelschaltung arbeitet sowohl im drehmoments nicht vollstandig eingekuppelt wird, son- 
Zugbetrieb als auch im Schubbetrieb des Antriebs- dern geringfagig geoffnet wird, so daB sie das Drehmo- 
strangs. Gleichwohl konnen in den Regelkreis zusatzli- ment mit einem Schlupf vorbestimmter GroBe Ober- 
che Signale eingefuhrt werden, beispielsweise Signale, tragt Der Schlupf wird mittels einer in Fig. 1 schema- 
die eine Voreilung des Regelsystems in Abhangigkeit 25 tisch dargestellten Schlupfregelschaltung geregelt Zur 
von der Zeitkonstante bewirken. Von Vorteil fur die Ermittlung des Schlupfs der Reibungskupplung 5 wird 
Minderung von Drehschwingungen in dem Antriebs- mittels eines Drehzahlsensors 23 die Ausgangsdrehzahl 
Strang ist auch ein Oszillator, der den Schlupf der Kupp- der Brennkraftmaschine 1, dh. die Eingangsdrehzahl der 
lung mit einer, verglichen mit der Schlupfamplitude klei- Reibungskupplung 5, gemessen. Mittels eines Drehzahl- 
nen Amplitude, moduliert Die Modulationsfrequenz 30 sensors 25 wird die Ausgangsdrehzahl der Reibungs- 
soil hierbei groBer als die Zundfolgefrequenz sein und kupplung 5, dh. die Eingangsdrehzahl des Getriebes 9 
etwa das Zwei- bis Zehnfache der Zundfolgefrequenz ermittelt. Eine Subtraktionsschaltung 27 liefert an ihrem 
betragen. Durch die Oberlagerung der Modulations- Ausgang 29 ein der Drehzahldifferenz und damit dem 
schwingung, die den Schlupf mit der Modulationsfre- Ist-Schlupf proportionales SignaL Eine Subtraktions- 
quenz periodisch mindert und erhoht, Iassen sich Eigen- 35 schaltung 31 subtrahiert das Ist-Signal von einem bei 33 
frequenzschwingungen des Antriebsstrangs mindern, zugefiihrten, den gewiinschten Schlupf reprasentieren- 
wenn nicht gar vermeiden. Die Modulationsfrequenz den Soil-Signal und liefert Qber eine Leitung 35 ein Feh- 
darf jedoch kein ganzzahliges Vielfaches der Erreger- lersignal, welches den Antrieb 15 der Reibungskupplung 
frequenz sein. 5 unabhangig von der Betatigung des Kupplungspedals 

Daruberhinaus iaBt sich die Schlupfregelanordnung 40 19 so steuert, daB die Kupplung 5 mit dem Soll-Schlupf 

zur Oberwachung der die Kupplung thermisch bela- arbeitet 

stendenKupplungsarbeitausnutzen,wobeidermomen- Die GroBe des Soll-Schlupfs wird von einer Pro- 

tane Schlupf so verringert wird, daB die Warmeabfuhr grammsteuerung 37 zum Beispiel in Form eines Mikro- 

der Kupplung gewahrleistet ist prozessors oder dergleichen einerseits abhangig von 

Im folgenden sollen Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 45 der mittels des Drehzahlsensors 25 erfaflten Eingangs- 

dung anhand von Zeichnungen nSher erlautert werden. drehzahl n des Getriebes 9, dem Ist-Schlupfsignal und 

Es zeigt: einem mittels eines Beschleunigungssensors 39 z.B. am 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild einer An- Gehause des Getriebes 9 erfaBten Schallpegelsignals L 

triebsanordnung fur ein Kraftfahrzeug; gesteuert Der Beschleunigungssensor 39 erfaBt den Pe- 

Fig. 2 ein Diagramm, welches den maximal zulassigen 50 gel von Vibrationsbeschleunigungen quer zur Fahrt- 

Schlupf S aax in Abhangigkeit von der Getriebeeingangs- richtung des Kraftfahrzeugs und parallel zur Fahrbahn- 

drehzahl n zeigt; ebene. Vibrationsbeschleunigungen in dieser Orientie- 

Fig. 3 ein Diagramm, welches den gewQnschten rung werden durch die z.B. von Fahrbahnunebenheiten 

Schlupf S in Abhangigkeit vom Schallpegel L zeigt; wahrend der Fahrt hervorgerufenen Beschleunigungs- 

Fig. 4 ein Programmablaufdiagramm zur Erlauterung 55 krafte nur wenig beeinfluBt Der Beschleunigungssensor 

der Funktionsweise einer ersten Ausfiihrungsform der 39 ist Qber eine Filterschaltung 41, die auf das Spektrum 

in Fig. 1 dargestellten Antriebsanordnung und der im Antriebsstrang auftretenden Tonfrequenzen ab- 

Fig. 5 ein Programmablaufdiagramm einer zweiten gestimmt ist, an die Programmsteuerung 37 angeschlos- 

Ausfiihrungsform der in Fig. 1 dargestellten Antriebs- sen. Die nachfolgend noch naher erlauterte Programm- 

anordnung. 60 steuerung 37 begrenzt das den gewQnschten Schlupf 

Fig. 1 zeigt schematisch die Antriebseinrichtung eines reprasentierende Soil-Signal auf einen maximal zulassi- 

Kraftfahrzeugs mit einer Brennkraftmaschine 1, deren gen Wert des Schlupfs Sma* und zwar in Abhangigkeit 

Kurbelwelle 3 Qber eine Reibungkupplung 5 herkdmm- von der mittels des Drehzahlsensors 25 erfaBten Dreh- 

Iicher Bauart mit einer Eingangswelle 7 eines manuell zu zahl n der Getriebeeingangswelle 7. Fig. 2 zeigt die Cha- 

schaltenden Getriebes 9 verbunden ist Eine Ausgangs- 65 rakteristik der Drehzahl n. Die Charakteristik wird bei- 

weUe 11 des Getriebes 9 treibt uber ein Differentialge- spielsweise auf empirischem Wege so bemessen, daB 

triebe 13 wenigstens eines der Raderpaare, beispiels- einerseits die thermische Belastung der Kupplung inner- 

weise die Hinterrader des Kraftfahrzeugs. Die Rei- halb zulassiger Grenzen bleibt und andererseits der zur 
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Ger&uschminderung und Schwingungsdampfung bend- kraftmaschine eliminiert werden, der zeitliche Mittel- 
tigte Schlupf sichergestellt ist Der maximal zulassige wertderDrehzahl njedoch einer beimGaspedal abhan- 
Schlupf Sou nimmt mit wachsender der Drehzahl ab, gigen Beschleunigung oder Bremsen der Brennkraftma- 
wobeiaberimBereichvonResonanzstellenderSchwin- schine sich andernden Drehzahl folgt In einem als 
gungen Oberhohungen des Schlupfverlaufs vorgesehen 5 Funktionsblock 49 dargestellten Tabellenspeicher ist ei- 
sein kdnnen. Der Verlauf des maximal zulflssigen ne Tabelle der maximal zulassigen Schlupfwerte S mox in 
Schlupfs Saux in Abhangigkeit von der Drehzahl n ist in Abhangigkeit von der mittleren Drehzahl n gespeichert, 
einem Speicher 43 der Programmsteuerung 37 insbe- wobei die Tabelle die Werte Smax in Drehzahlschritten 
sondere in Tabellenform gespeichert AH enthalt Nach Ausldsung des Funktionsblocks 47 lie- 

Die Schwingungseigenschaf ten des Antriebsstrangs 10 fert der Funktionsblock 49 den der momentanen Dreh- 
unterscheiden sich von Kraf tfahrzeug zu Kraftf ahrzeug zahi zugeordneten Wert S max als Sollwertsignal, welches 
infolge unterschiedlicher Motoreigenschaften, unter- die Kupplung 5 (Fig. 1) auf den maximal zulassigen 
schiedlicher Getriebedimensionierung, unterschiedli- Schlupf 5^ einstellt Dies ist durch einen Funktions- 
cher Fahrzeugausstattung, wie zum Beispiel mit Schie- block 51 angedeutet Ein Funktionsblock 53 ermittelt 
bedach oder ohne Schiebedach oder unterschiedlicher is bei auf den maximal zulassigen Schlupf eingestellter 
Schalldammungsmafinahmea Urn diesen Unterschie- Kupplung einen zeitlichen Mittelwert des Schallpegels 
den Rechnung zu tragen, ist der in dem Speicher 43 Lmm, der von zeitlichen Schwankungen aufgrund des 
gespeicherte Wert des maximal zulassigen Schlupfs Smax Ungleichformigkeitsgrads der Brennkraf tmaschine be- 
zumindest in Drehzahlteilbereichen groBer als far die reinigt ist Entsprechend einem Funktionsblock 55 folgt 
Schwingungsdampfung im konkreten Fall unbedingt er- 20 nun ein Schlupfverringerungsschritt, bei welchem die 
forderlich ware. Urn trotz dieser MaBnahme die thermi- Kupplung urn einen vorbestimmten Wert zur Verringe- 
sche Belastbarkeit und den VerschleiB der Kupplung rung des Schlupfs eingerflckt wird Bei dem schrittwei- 
besonders klein zu halten, mindert die Programmsteue- sen Einrucken der Kupplung kann die Kupplung ent- 
rung 37 den Soll-Schlupf abhangig von dem mittels des sprechend einem vorbestimmten Schlupfschritt oder ei- 
Beschleunigungssensors 39 erfaBten Schallpegel L 25 nem vorbestimmten Positionsschritt ihres Ausriickers 
Fig. 3 zeigt den Zusammenhang zwischen dem Schlupf oder auch um einen vorbestimmten Schlupfanderungs- 
5 der Kupplung und dem durch Schwingungen des An- f aktor oder dergleichen verstellt werden. In einem Ent- 
triebsstrangs erzeugten Schallpegel L Mit zunehmen- scheidungsblock 57 wird nachfolgend uberpriift ob sich 
dem Schlupf nimmt der Schallpegel L ab. Dementspre- seit der Ermittlung der Drehzahl a im Funktionsblock 
chend ist dem maximal zulassigen Schlupf Smax ein mini- 30 47 die Drehzahl n so weit geandert hat, da£ nach der 
... maler Schallpegel Lmm zugeordnet Die Programm- Tabelle des Funktionsblocks 49 ein anderer Wert des 
steuerung 37 stellt, wie nachstehend noch naher erlau- maximal zulassigen Schlupfs S mBX auszuwahlen ware. Es 
tert wird, zunachst die Kupplung 5 so ein, daB sie mit wird mit anderen Worten uberprflft, ob die mittlere 
dem der aktuellen Drehzahl entsprechenden maximal Drehzahl n noch innerhalb desselben Tabellenschritts 
zulassigen Schlupf Smax schlupft und dementsprechend 35 M liegt Hat sich die Drehzahl n fiber den Drehzahl- 
der Beschleunigungssensor 39 den minimalen Schallpe- schritt hinaus geandert, so springt das Programm zum 
gel Lmm erfaBt Nachfolgend mindert die Programm- Funktionsblock 49 zurtick. Hat sich die Drehzahl nicht 
steuerung 37 den Soll-Schlupf 5 auf einen Wert S mm in relevant geandert, so wird in einem Entscheidungsblock 
Abhangigkeit vom Schallpegel U der hierbei von dem 59 uberpruft, ob der mitdere Schallpegel L> welcher 
Wert L mm auf einen Wert L OT «zunimmt 40 analog zum Funktionsblock 53 ermittelt wird, kleiner 

In einer ersten Variante der Erfindung ist der Wert oder gleich ist dem minimalen mittleren Schallpegel 
Lmax vorgegeben und zwar entweder als konstanter L m /h, vermehrt um einen vorbestimmten konstanten 
Wert oder aber in von der Drehzahl nabhangiger Form Schallpegelzuwachs AL Der Schallpegelzuwachs AL 
Die Programmsteuerung 37 erzeugt hierbei das legt,wievorstehenderIautertwurde,dieGrenzefest,bis 
Schlupf-Sollwert-Signal so, daB der vorgegebene 45 zu der der Schlupf ausgehend vom maximal zulassigen 
Schallpegel Imareingehalten wird. Schlupf Smax vermindert werden kann, wenn die Ge- 

Bei der vorstehend erlauterten Variante kann es bei rauschentwicklung und die Schwingungsdampfung in 
manchen Betriebssituationen, insbesondere mit stark vorbestimmten Grenzen bleiben soil. Ist L kleiner als 
schwankendem AuBengerauschpegei, zu Regelunge- dieser Grenzpegel, so springt das Programm in den 
nauigkeiten kommen. Dies kann vermieden werden, 50 Funktionsblock 55 und fuhrt einen weiteren, den 
wenn, wie in einer zweiten Variante vorgesehen ist, das Schlupf verringernden Schritt aus. Das Programm ar- 
Schlupf-Sollwert-Signal S ausgehend von dem maximal beitet adaptiv und selbstregelnd Ist der mittlere Schall- 
zuiassigen Schlupf Smax nur so weit gemindert wird, bis pegel L grdBer als der vorstehend erwahnte Grenzwert, 
der Schallpegel ausgehend von dem minimalen Schall- so wird der vorangegangene Schlupfverringerungs- 
pegel Lmm um einen vorbestimmten Pegelanderungs- 55 schritt des Funktionsblocks 55 in analoger Weise ent- 
wert 4Lerh6ht ist Da der Schallpegel Ltot, den AuBen- sprechend einem Funktionsblock 61 ruckgangig ge- 
gerauschpegel mitberQcksichtigt, ist diese Variante un- macht, wobei die Kupplung um einen Schritt gedffnet 
abhangig vom AuBengerauschpegei. wird. Auch hier kann der Offnungsschritt durch einen 

Fig. 4 zeigt schematisch ein Programmablaufdia- konstanten Schlupfanderungsschritt oder Ausriicker- 
gramm fur die zweite Variante. In dem Blockdiagraram eo PositionsanderungsschrittoderSchlupfanderungsfaktor 
bezeichnet der Funktionsblock 45 den Start der Brenn- bestimmt sein. Ein Entscheidungsblock 63 Qberprtift auf 
kraftmaschine oder den Beginn des Einrflckens der den SchlupfvergroBerungsschritt folgend, ob der nun- 
Kupplung. Ein kontinuierlich arbeitender Funktions- mehr^ingestellte Schlupf kleiner der gleich dem maxi- 
block 47 ermittelt aus den Momentanwerten der Getrie- mal zulassigen Schlupf Smax ist Ist S kleiner oder gleich 
beeingangsdrehzahl n einen zeitlichen Mittelwert ri es Smax so wird das Programm zum Entscheidungsblock 57 
uber eine vorbestimmte Zeitspanne hinweg. Die Zeit- zurQckgefuhrt Obersteigt S den maximal zulassigen 
spanne ist so bemessen, daB Schwankungen der Dreh- Schlupf Smax, so springt das Programm zum Entschei- 
zahi aufgrund des Ungleichformigkeitsgrads der Brenn- dungsblock 47 zurUck. 
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Bei der vorstehend erlauterten Regelstrategie muB schritt sowie ein Entscheidungsblock 63a, der bei Ver- 

auf jeden Schlupfanderungsschritt der Funktionsbl6cke grdBerung des Schlupfs das Einhalten des maximal zu- 

55 und 61 zunSchst die Reaktion des Schallpegels L lassigen Schlupfs Smax iiberwacht Die BlOcke 61a und 

abgewartet werden, bevor der Entscheidungsblock 59 63a entsprechen den Blocken 61 und 63 in F!g. 4. Der 

abgefragt werden kann. Die fur die Justierung der 5 VoIlstSndigkeit halber sei darauf hingewiesen, daB die 

Kupplung erforderliche Zeitspanne begrenzt die An- BlScke 49a, 53a und 59a auch fQr die Uberwachung des 

sprechzeit der Regelanordriung. Die Ansprechzeit der inversen Quotienten ausgelegt sein konnen. Ferner wur- 

Regelung kann durch die nachfolgend eriauterte Regel- de im Vorstehenden die Schlupfregelung als von der 

strategie verkurzt werden. Diese Regelstrategie macht Getriebeeingangsdrehzahl abhangig erlautert Analog 

sich zunutze, daB sich die Kurvensteigung des Schlupfs 10 dazu kann der in den Tabellenspeichern gespeicherte 

Sin Abhangigkeit vom Schallpegel L andert Der Funk- Wert des maximal zulassigen Schlupfs oder des zur Re- 

tionsverlauf S (L) ist von der Drehzahi n abhangig und gelung benutzten Quotienten ALIAS auch von der Mo- 

laBt sich empirisch ermittela Dementsprechend kann tordrehzahl abhangig tabelliert sein. Die Programm- 

fflr die von der Drehzahi abhSngige Charakteristik des steuerung 37 wird dementsprechend von dem Drehzahi- 

maximal zulassigen Schlupfs Smx ein drehzahlabhangi- 15 sensor 23 gesteuert 

ger Quotient ALMSermitteln, welcher der Bedingung Die schallpegelabhangige Steuerung des Schlupf- 

geniigtjdafl Sollwerts erlaubt eine im wesentlichen verzogerungs- 

freie Anpassung des Schlupfs der Reibungskupplung 5 

^ = L max -L mh an geanderte Betriebssituationen, beispielsweise an 

AS S max -S m u, 20 plotzliches Gasgeben. Daruberhinaus wird die thermi- 

sche Belastung der Reibungskupplung 5 gemindert, da 

ist Der Quotient AUAS bildet einen Steuerparameter- sich der Schlupf an dem tatsachlich erzeugten Ge- 

grenzwert, der es erlaubt, ausgehend von dem maximal rauschpegel orientiert Die Schlupfregelschaltung eig- 

zulassigen Schlupf S m3X den Schlupf so weit zu verrin- net sich gleichermaBen fur den Zugbetrieb als auch den 

gern, bis der Schallpegel von seinem Minimalwert L m i„ 25 Schubbetrieb des Antriebsstrangs. 

urn den Betrag AL erhoht wurde, wobei jedoch die Re- In Fig. 1 erfaBt der Beschleunigungssensor 39 Quer- 

aktiondesAntriebsstrangsauf Schlupfanderungen nicht beschleunigungen des Getriebes 9. Wenngleich diese 

abgewartet werden muB. MeBart bevorzugt ist, eignet sich doch jede andere 

Fig. 5 zeigt ein dem Ablaufdiagramm der Fig. 4 ent- MeBmethode zur Erfassung der durch Torsionsschwin- 

sprechendes Ablaufdiagramm fur eine quotientenab- 30 gungen des Antriebsstrangs erzeugten Gerausche. In 

hangige Regelung, wobei funktionsgleiche Funktions- Fig. 1 ist bei 65 als Alternative ein am Differenzialge- 

blocke mit denselben Bezugszahlen, vermehrt um den triebe 13 angebrachter Beschleunigungssensor darge- 

Buchstaben a, bezeichnet sind. Zur Erlauterung dieser stellt Geeignet sind auch im Fahrgastraum des Kraft- 

Funktions- und Entscheidungsblocke, wird auf die Be- fahrzeugs angeordnete Mikrophone 67, die den Ge- 

schreibung der Fig. 4 Bezug genommen. Im Unter- 35 rauschpegel im Fahrgastraum erfassen. 

schied zum Tabellenspeicher des Funktionsblocks 49 Dem Schlupf-Sollwertsignal wird, wie Fig. 1 zeigt, 

speichert der Tabellenspeicher des Funktionsblocks 49a Qber eine Summationsstufe 69 zusatzlich aus einem Os- 

nicht nur eine Tabelle der maximal zulassigen Schlupf- zillator 71 ein Modulationssignal Uberlagert, welches ei- 

werte Sm&x in Abhangigkeit von der mittleren Drehzahi ne Modulation des Schlupfs der Reibungskupplung 5 

n, sondera auch eine Tabelle des Quotienten AUAS in 40 bewirkt Die Modulationsamplitude ist, verglichen mit 

Abhangigkeit der mittleren Getriebeeingangsdrehzahl der Schlupfamplitude, klein. Durch die Modulation des 

if. Beide Tabellen haben hierbei die gleiche Schrittweite Schlupfs kann die Anregung von Eigenfrequenzschwin- 

M, Nach dem Start des Programmablaufs durch den gungen des Antriebsstrangs vermieden oder zumindest 

Funktionsblock 45a liefert der Funktionsblock 49a den vermindert werden. Die Modulationsfrequenz ist bevor- 

der ermittelten Drehzahi i? zugeordneten Wert des ma- 45 zugt grdBer als die Zundfrequenz der Brennkraftma- 

ximal zulassigen Schlupfs S m *x> und die Kupplung wird schine 1 und liegt zweckmaBigerweise bei dem etwa 

entsprechend dem Funktionsblock 51a auf diesen Wert zwei- bis zehnfachen der Zundfrequenz. Die Modula- 

eingestellL In dem Funktionsblock 53a wird aus den tionsfrequenz kann variabel sein und insbesondere von 

momentanen Werten des Schlupfs S und des Schallpe- der Motordrehzahl abhangen. 

gels L ein Momentanwert des Quotienten der momenta- 50 Die Erfindung wurde vorstehend am Beispiel einer 

nen Schallpegelanderung 8L zur momentanen Schlupf- die Schaltkupplung des Antriebsstrangs bildenden Rei- 

anderung 55ermittelt undhieraus ein zeitlicher Mittel- bungskupplung erlautert Bei der Reibungskupplung 

wert gebildet, der von kurzzeitigen Schwankungen, wie kann es sich aber auch um die Oberbruckungskupplung 

sie beispielsweise aufgrund des UngleichfSrmigkeits- eines Drehmomentwandlers oder dergleichen handeln. 

grads der Brennkraftmaschine auftreten, bereinigt ist 55 Die OberbrUckungskupplung wird vorzugsweise auf hy- 

Bei auf maximal zulassigem Schlupf eingestellter Kupp- draulischem Wege direkt von der hydraulischen Steue- 

Iung entspricht dieser Momentanwert des Quotienten rung eines automatischen Getriebes gesteuert 
der Steigung der in Fig. 3 dargestellten Kurve L(S) im 
Punkte Lmim «Sn» Der momentane Quotient AL/SS bil- 
det den Steuerparameter, der auf den Schlupfverringe- eo 
rungsschritt des Funktionsblocks 55a und des Entschei- 
dungsblocks 57a folgend in dem Entscheidungsblock 
59a mit dem aus der Tabelle des Funktionsblocks 49a 
entnommenen Grenzwertquotienten AUAS verglichen 
wird. Die Blocke 55a und 57a entsprechen hierbei den 65 
Blocken 55 und 57 in Fig. 4. Auch im Ablaufdiagramm 
der Fig. 5 folgen auf den Entscheidungsblock 59a ein 
Funktionsblock 61a mit einem SchlupfvergroBerungs- 
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